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摘要 : 为 探索 保护 空心 莲子 草 叶 甲 Agasicles hygrophila 安全 越冬 的 有 效 措施 , 2007 年 冬至 2008 年 春 通过 样 方法 调查 
了 湖南 湘潭 空心 莲子 草 叶 甲 目 然 种 群 的 越冬 忠 态 与 越冬 生境 。 结 果 表 明 : 空心 莲子 草 叶 甲 的 目 然 种 群 在 0%C 以 上 的 
气温 条 件 下 , 在 湖南 湘潭 的 田间 成 虫 可 在 空心 莲子 草 层 下 的 表层 土 中 、 直 立 茎 秆 内 或 昏 凶 茎 秆 层 越冬 , 随 着 气温 降 
低 至 5%C 以下, 空心 莲子 草 叶 甲 由 直立 茎 秆 层 问 镜 镜 茎 秆 层 或 表层 土 中 转移 。 除 空心 莲子 草 生境 外 , 其 周围 其 他 生 
境 与 其 他 植物 上 未 发 现 空心 莲子 草 叶 甲 扩 散 分 布 。 建 议 在 霜冻 或 人 冬 前 适当 保护 有 空心 莲子 草 及 叶 甲 分 布 的 生境 ， 
可 望 提高 越冬 叶 甲 种 群 数量 ,从 而 提高 来 年 开春 后 叶 甲 对 空心 莲子 草 的 控制 效果 。 
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Overwintering stage and habitat of the natural populations of the 
alligatorweed flea beetle, Agasicles hyerophila (Coleoptera.: Chrysomelidae) 


in Xiangtan, Hunan, Southern China 

LIU Yu-Fang , SU Wen-Jie , ZENG Qiang-Guo , LIU Wen-Hai’ , WAN Fang-Hao”* , PENG Mei-Fang ， 
WANG Cheng-Chao” (1. College of Life Sciences, Hunan University of Science and Technology, 
Xiangtan, Hunan 411201, China; 2. State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, 
Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100094, China) 
Abstract: To search the effective and protective measures for overwintering of the alligatorweed flea beetle, 
Agasicles hygrophila, the overwintering stage and habitat of the natural populations of A. hyerophila were 
investigated using the quadrat sampling method between the winter of 2007 and the spring of 2008 in 
Xiangtan ，Hunan ，Southern China. The results showed that the natural populations of A. hyerophila could 
overwinter in adult on the surface of soil under the alligator weed, Alternanthera philoxeroides, and inside 
both upright and creeping stems of A. philoxeroides at the air temperature over OC in the fields in Xiangtan, 
Hunan. A. hygrophila could transfer from the upright stem to the creeping stem layer or the surface of soil with 
the falling of the air temperature to below SC. No A. hyerophila beetles were found in the neighbouring habitats 
and other plants. Tt is proposed that the habitats where both A. philoxeroides and A. hyerophila were distributed 
should be protected suitably before frost or wintertide, and this could increase the number of the overwintering 
population of A. hyerophila and thus improve the control of A. philoxeroides by A. hyerophila in the next spring. 
Key words: Agasicles hyerophila; Alternanthera philoxeroides; overwintering insect stage; overwintering habitat 


空心 于 子 草 Alternan thera philoxeroides 起 源 于 全 球 性 入 侵 恶 性 杂 草 (Michael et al., 1995; Sainty et 
南美 洲 巴 拉 寺 南部 和 阿根廷 东北 部 的 里 奥 拉 普 拉 塔 。 al., 1998; Cabrera et al., 2005 ) 。 空 心 莲子 草 叶 四 
兮 地 、 巴 拉 圭 和 巴 拉 那 河 的 湿地 (Sainty ei al.， Agasicles hygrophila 是 空心 莲子 草 的 专 性 天 敌 ( 王 韧 
1998) , 自 20 世纪 30 年 代 传 入 我 国 后 , 迅速 扩散 成 ”等 , 1988; 吴 珍 果 等 , 1994b; 刘 雨 芳 等 , 2009 ) , 高 
为 我 国 南方 农田 的 恶性 杂 草 ( 王 惠 等 ,1988 ) , 现 为 ” 和 密度 的 叶 甲 种 群 能 有 效 地 控制 空心 莲子 草 的 蔓延 与 
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危害 , 已 有 许多 成 功 防治 的 报道 ( 吴 珍 果 等 ， 
1994a; Sainty et al., 1998; 李 宏 科 等 , 2000; 吴 浪 明 
等 , 2000)。 从 1988 - 1994 年 , 在 湖南 的 长 沙 \ 党 
德 \ 岳 阳 及 临 湘 等 地 区 释放 空心 莲子 草 叶 甲 3.6 万 
hm , 控 草 效果 极 理想 ( 李 宏 科 等 , 2000)。 空 心 莲子 
草 叶 甲 已 在 上 述 释 放 地 及 临近 的 湘潭 、 株 洲 等 地 区 的 
田间 建立 了 自然 种 群 , 但 种 群 数量 很 低 , 特别 是 在 早 
春 叶 甲 种 群发 生 明 显 浪 后 于 空心 莲子 草 的 生长 , 制 
约 了 叶 甲 对 草 的 防 控 效果 , 使 该 草 的 危害 日 趋 严重 。 

空心 莲子 草 叶 甲 的 控 草 效果 与 叶 甲 种 群 数量 密 
切 相 关 , 早春 的 种 群 数量 决定 于 越冬 叶 甲 的 种 群 基 
数 。 在 湖南 湘潭 ， 空 心 莲子 草 叶 甲 能 否 自 然 越冬 ， 
以 什么 虫 态 、 在 什么 生境 越冬 , 仍 不 清楚 。 本 研究 
对 此 进行 了 调查 , 试图 在 冬 春季 市 通过 对 田间 日 然 
种 群 的 连续 调查 ， 了 解 空心 莲子 草 叶 甲 在 湖南 湘 漂 
田间 的 越冬 虫 态 与 越冬 生境 ,寻找 保护 空心 莲子 草 
叶 甲 安全 越冬 的 有 效 措施 , 提高 空心 莲子 草 叶 甲 越 
冬 种 群 数量 , 为 利用 空心 莲子 草 叶 甲 有 效 控制 空心 
莲子 草 为 害 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 调查 生境 

根据 空心 莲子 草 在 湘潭 入 侵 生 长 的 主要 生境 类 
型 及 空心 莲子 草 叶 甲 自然 种 群 分 布 特点 ,2007 年 冬 
至 2008 年 春 在 湖南 科技 大 学 校园 周边 , 选择 5 类 
典型 人 侵 生 境 作 调查 , 各 调查 生境 的 特点 如 下 。 

水 生生 境 : 位 于 27°54'06.7” N, 112°54'39.5” 
E, 海拔 60.6 m, 被 空心 莲子 草 完全 和 覆盖 而 遭 废弃 
的 池塘 , 池塘 内 空心 莲子 草 长 势 较 好 , 铀 和 灸 荃 与 直 
立 葵 均 发 达 , 铀 镜 葵 下 有 表层 水 。 

弃 耕 农田 湿地 生境 : 位 于 27°53'46.0” N, 112° 
54'41.1” 下, 海拔 47.8 m, 公路 边 的 弃 耕 农田 。 生 
境 不 平 , 土壤 潮湿 ,低洼 处 有 表层 积 水 ， 莲子 草 长 
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势 较 好 。 

弃 耕 农田 旱 生 生境 : 位 于 27°54’12.9” N, 112° 
54'53.1”E, 海拔 35$.9 m, 旱地 , 弃 耕 地 , 莲子 草 长 
势 较 好 , 茎 秆 粗壮 , 希 甸 茎 粗 厚 。 

弃 耕 农田 湿润 生境 : 位 于 27°53'51.3” N, 112° 
54'42.9” EE, 海拔 41.5 m, 弃 耕 地 , 土壤 较 湿润 , 但 
无 表面 积 水 , 空心 莲子 草 长 势 较 好 。 

池塘 边 生 境 : 位 于 27°54’22. 6” N, 112°54’ 
39.3" 了 上 , 海拔 63.9 m, 池塘 边 生 境 , 空心 莲子 草 长 
势 较 好 , 直立 葵 友 万 ,者 鲁 蔡 少 上 且 细 。 

1.2 调查 方法 

每 个 生境 随机 调查 5 个 样 方 ， 每 样 方面 积 为 
0.25 m , 在 选 定 样 方 内 按 直立 茎 、 铀 包茎 层 、 表 层 
土 分 别 观察 记录 叶 甲 成 虫 . 幼 虫 . 卵 块 数量 。 随 后 剥 
查 样 方 内 的 全 部 蔡 秆 ,， 按 老 鸣 幼虫 芮 晴 、 黑 师 及 初 
羽化 成 虫 ( 未 出 茎 秆 ) 分 项 记录 茎 秆 内 叶 甲 的 数量 ， 
在 此 基础 上 统计 蔡 秆 内 的 加 和 种 群 数量 。 调 查 表 层 
土 时 , 将 样 方 内 的 莲子 草 全 部 割 离 后 , 仔细 翻 查 表 
层 土 2 ~5 cem, 检查 叶 甲 的 数量 与 虫 态 。 每 2 周 调 
查 1 次 。 

同时 仔细 检查 $ 类 被 调查 生境 周围 其 他 作物 
(或 杂 草 ) 与 地 表 , 调查 内 容 与 方法 同上 。 

1.3 气温 资料 记录 

调查 期 间 , 根据 当地 天 人气 预报 获取 当地 相关 气 
温 资 料 。 

1.4 数据 统计 与 分 析 

利用 SPSS 13. 0 Version 统计 软件 进行 样本 数 
据 的 统计 与 分 析 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 气温 资料 分 析 


2007 年 12 月 1 日 至 2008 年 2 月 28 日, 调查 
地 湘潭 的 气温 资料 与 统计 信息 分 别 见 图 1 与 表 1。 
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调查 日 期 (年 .月 .日 ) Investigated date (year.month.day) 
图 1 湖南 湘潭 2007.12.01 -2008.02.28 气温 资料 


Fig. 1 Air temperature records from the first day in December, 2007 to the last day in February, 2008 in Xiangtan, Hunan 
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表 1 湖南 湘潭 2007.12.01 -2008.02.28 气温 统计 资料 
Table 1 The statistical information of the air temperature from Dec. 01, 2007 to Feb. 28, 2008 in Xiangtan, Hunan 


月 气温 (5 ) 
Month air temperature 
日 期 (年 :月 ) re 
Date 高 温 <10% 
( year. month ) 最 高 最 低 High 
Highest Lowest temperature 
<10°C 
2007. 12 17 3 4 
2008.01 10 一 4 30 
2008. 02 12 -3 23 


2.2 直立 茎 秆 表面 空心 莲子 草 叶 甲 成 虫 种 群 动态 

各 生境 中 空心 莲子 草 直 立 茎 秆 层 表面 空心 莲子 
草 叶 甲 成 虫 种 群 动态 如 图 2 所 示 。12 月 1 -2 日 ， 
气温 较 高 , 各 生境 中 在 空心 莲子 草 直 立 蔡 秆 层 表面 
活动 的 空心 莲子 草 叶 甲 成 虫 密度 相对 较 大 , 直至 12 
月 底 , 日 最 高 气温 在 10 左右 , 直立 茎 秆 层 表面 仍 
有 活动 的 空心 莲子 草 叶 甲 成 虫 。 从 2008 年 1 月 11 
日 始 , 日 最 高 温度 低 于 5%C ,接着 进入 连续 的 低温 
冰冻 天 气 , 以 后 的 调查 未 发 现在 直立 茎 秆 层 表 面 活 
动 的 空心 莲子 草 叶 甲 成 虫 。 除 2007 年 12 月 1 日 在 
水 生生 境 观察 到 极 少 量 的 未 孵化 卵 块 外 ,其 余生 境 
的 所 有 调查 中 均 未 观察 到 未 孵化 卵 块 , 在 所 有 生境 
的 直立 蔡 上 未 观察 到 存活 的 幼虫 。 
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2007.12.1-2 2007.12.15-16 2007.12.29-30 2008.1.15-16 2008.1.28-29 
调查 日 期 (年 .月 .日 -日 ) Investigating date (year.month.day-day) 


图 2 湖南 湘潭 各 生境 中 空心 莲子 草 直立 茎 种 层 表面 上 
空心 莲子 草 叶 甲 成 虫 种群 动 态 
Fig. 2 Population dynamics of Agasicles hyerophila adults 
acting on the surface of the upright stems of Alternanthera 

philoxeroides at all habitats investigated in Xiangtan, Hunan 
WH: 水 生生 境 Water habitat; AWFH: 弃 耕 农田 湿 生 生境 Abandoned 
wet farmland habitat; ADFH:， 弃 耕 农田 早生 生境 Abandoned dry 
AMFH: 弃 耕 农田 湿润 生境 Abandoned moist 
farmland habitat; PBH: 池塘 边 生 境 Pond border habitat. 下 同 。The 


same below. 


farmland habitat; 


2.3 ”直立 茎 秆 内 空心 莲子 草 叶 甲 种 群 动态 
直立 蔡 秆 内 空心 莲子 草 叶 甲 的 虫 态 ， 有 师 期 和 
羽化 后 未 外 出 等 秆 的 成 虫 。 根 据 晴 的 形态 特征 与 行 


天 数 Days 
高 温 <5C ”高 温 <s0C 低温 <10C 低温 <5C 低温 <0TC 
High High Low Low Low 
temperature temperature temperature temperature temperature 
<5C <0C <10°C <5°C <0C 
0 0 31 12 0 
20 17 31 30 19 
5 3 28 26 12 


为 习性 , 可 将 肾 期 分 为 预 肾 期 \ 黄 肾 期 和 淡 肾 期 3 
个 时 期 ( 刘 雨 芳 等 , 2009) 。 调 查 结 打 表明 : 在 2007 
年 12 月 至 2008 年 1 月 极度 冰冻 低温 灾害 天 气 发 生 
前 , 各 生境 的 直立 茎 秆 中 均 剥 查 到 肾 或 羽化 后 未 出 
茎 的 成 虫 , 主要 是 成 虫 , 各 虫 态 的 加 和 数量 动态 如 
图 3 所 示 。 但 随 着 2008 年 1 月 15 日 以 后 出 现 的 持 
续 冰 冻 低温 天 气 , 在 以 后 的 调查 中 未 在 茎 秆 中 恒 查 
到 存活 的 任何 虫 态 的 叶 甲 。 


10 


—o— WH 
——AWFH 
—A— ADFH 
—x—AMFH 
—*—PBH 


上 Cn Co 


个 体 数 量 / 样 方 
Number of individuals/quadrat 
[Be 





2007.12.1-2 2007.12.15-162007.12.29-302008.1.15-16 2008.1.28-29 
调查 日 期 (年 .月 .日 -日 ) Investigating date (year.month.day-day) 


图 3 湖南 湘潭 各 生境 中 空心 莲子 草 直 立 茎 和 内 
空心 莲子 草 叶 甲 种 群 动态 

Fig. 3 Population dynamics of Agasicles hyerophila 

inside the upright stems of Alternanthera philoxeroides 


at all habitats investigated in Xiangtan, Hunan 


2.4 多 和 旬 茎 秆 层 表 面 空 心 莲子 草 叶 甲 成 虫 数量 
动态 
各 生境 希 甸 茎 秆 层 表面 空心 六 子 草 叶 甲 成 虫 数 


量 动 态 如 图 4 所 示 。 各 生境 中 空心 轩 子 草 铀 外 层 的 
厚度 ` 地 表 条 件 有 差异 ,成 虫 活动 无 明显 一 致 规律 ， 
但 在 低温 冰冻 前 各 生境 中 的 铀 包茎 秆 层 表 面 均 有 空 

心 莲子 草 叶 甲 成 虫 在 活动 。 在 1 月 15 日 调查 时 发 
现 , 在 水 生生 境 的 铀 贸 蔡 秆 层 表 面 有 空心 莲子 草 叶 
甲 成 虫 , 虽然 呈现 不 动 的 状态 , 但 体 色 鲜艳 , 带 回 
室内 , 有 少数 虫 体能 恢复 活动 。 在 随后 的 调查 中 ， 
未 发 现 有 活 的 成 虫 , 只 在 贴 水 钾 鲁 层 茎 秆 上 发 现 少 
量 的 死亡 成 虫 。 
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2007.12.1-2 2007.12.13-16 2007.12.29-30 2008.1.15-16 2008.1.28-29 
调查 日 期 (年 .月 .日 -日 ) Investigating date (year.month.day-day) 


图 4 湖南 湘潭 各 生境 中 空心 莲子 草 钥 凶 层 茎 村 
表面 上 空心 莲子 草 叶 甲 成 虫 种 群 动态 
Fig. 4 Population dynamics of Agasicles hyerophila adults 


acting on the surface of the creeping stems of Aliernanthera 


philoxeroides at all habitats investigated in Xiangtan, Hunan 


2.5 ” 旬 甸 层 茎 秆 内 空心 莲子 草 叶 甲 种 群 动态 

在 2007 年 12 月 的 3 次 调查 与 2008 年 1 月 15 
日 的 调查 中 , 在 弃 耕 农田 湿 生 生境 与 弃 耕 农田 湿润 
生境 中 均 剥 查 到 空心 加 子 草 叶 甲 (图 5) ， 随 着 冰冻 
低温 的 加 剧 与 持续 , 在 以 后 的 调查 中 未 能 剥 查 到 存 
活 的 虫 态 ,， 荃 秆 中 有 较 多 的 死亡 虫 体 。 
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图 5 湖南 湘潭 各 生境 中 空心 莲子 草 饥 鳞 层 苓 秆 内 
空心 莲子 草 叶 甲 种 群 动态 
Fig. 9 Population dynamics of Agasicles hyegrophila inside the 


creeping stems of Alternanthera philoxeroides 


at all habitats investigated in Xiangtan, Hunan 


2.6 ”表层 土 中 空心 莲子 草 叶 甲 成 虫 数 量 动态 

随 着 气温 的 降低 ,， 表层 土壤 中 空心 莲子 草 叶 甲 
密度 逐渐 升 高 ,数量 时 间 动 态 呈 现 出 与 空心 莲子 草 
直立 茎 秆 层 与 解 独 屋 上 相反 的 趋势 格局 , 与 环境 温 
度 呈 人 负 相 关 关 系 。 在 1 月 15 日 的 调查 中 , 弃 耕 农 
田 湿 生生 境 ( AWFH) 与 池塘 边 生境 (PBH) 中 的 表 
层 土壤 中 , 叶 甲 成 虫 密度 较 大 , 但 随 着 持续 冰冻 低 
温 的 推移 , 在 随后 的 调查 中 , 很 难 发 现 有 存活 的 成 
虫 ( 图 6)。 

通过 连续 的 调查 , 在 空心 莲子 草 与 叶 甲 分 布 的 
周围 生境 中 未 发 现任 何 虫 态 的 空心 带子 草 叶 甲 。 
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图 6 湖南 湘潭 各 生境 表层 土 中 空心 莲子 草 叶 
甲 成 虫 种 群 动态 
Fig. 6 Population dynamics of Agasicles hyerophila adults 


acting in the surface layer of soil growing Alternanthera philoxeroides 


at all habitats investigated in Xiangtan, Hunan 


3 ”结论 与 讨论 


杨 子 琦 等 (1995 ) 的 调查 表明 ， 即 使 遭遇 0%C 以 
下 低温 与 冰雪 天 气 , 空心 莲子 草 叶 甲 能 在 江西 南昌 
地 区 上 自然 越冬 , 李 宏 科 和 王 韧 (1994 ) 的 研究 认为 ， 
在 温室 S~10Y 和 下 ， 叶 甲 成 虫 能 保持 低 度 活动 ,这 
与 本 文 的 调查 结果 相似 : 空心 莲子 草 叶 甲 自然 种 群 
在 0C 以 上 的 气温 条 件 下 ,在 湖南 湘潭 地 区 , 以 成 
忠 在 空心 莲子 草 层 下 的 表层 土 中 、 茎 秆 内 或 贴 水 外 
甸 茎 秆 层 自 然 越 冬 ; 在 10% 以 下 , 随 着 气温 的 降 
低 ,空心 莲子 草 叶 甲 由 直立 葵 秆 层 向 外 多 蔡 秆 层 或 
表层 土 中 转移 。 在 空心 莲子 草 与 叶 甲 分 布 的 周围 生 
境 和 其 他 植物 上 均 未 发 现 空 心 莲子 草 叶 甲 。 

冬季 低温 对 空心 莲子 草 叶 甲 种 群 的 影响 可 能 表 
现 为 直接 影响 与 间接 影响 ,直接 影 响 即 低温 引起 空 
心 莲 子 草 叶 甲 少 活动 .不 活动 、 不 取 食 或 死亡 ; 间接 
影响 为 低温 、 和 霜冻、 冰冻 杀 死 其 寄主 植物 空心 莲子 草 
的 地 上 部 分 , 使 空心 莲子 草 叶 甲 失 去 食物 与 庇护 所 
而 引起 其 死亡 , 特别 是 在 对 在 茎 秆 中 化 晴 的 虫 态 与 
刚 羽 化 尚未 铬 出 蔡 秆 的 成 虫 影响 最 显著 。2008 年 1 
月 13 日 开始 , 接着 出 现 50 年 一 遇 的 持续 冰冻 低温 
天 气 , 0 以 下 低温 冰冻 天 气 持 续 了 28 d, 最 低温 
为 -4% ,导致 在 1 月 15 日 以 后 的 几 次 调查 均 未 发 
现存 活 的 任何 虫 态 的 叶 甲 。2008 年 4 月 中 旬 , 田间 
又 开始 出 现 了 少量 的 空心 莲子 草 叶 甲 成 虫 。 这 些 成 
虫 来 自 哪 里 ? 是 在 本 地 的 其 他 生境 越冬 或 是 在 空 
心 莲子 草 生境 的 深层 土壤 中 越冬 ? 还 是 从 上 暖冬 地 区 
迁 飞 而 来 ? 这些 仍 不 明确 ， 有 待 进一步 研究 。 在 比 
较 潮 湿 的 生境 水 生生 境 的 岸 边 环境 , 虽然 在 冬季 
霜冻 后 , 地 上 植株 部 分 大 部 分 枯萎 倒伏 , 但 在 枯 砍 
层 下 常 有 一 些 嫩 芽 与 嫩 枝 因 枯 雁 层 的 保护 而 得 以 生 
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存 , 可 为 越冬 种 群 提供 食物 。 在 调查 中 发 现 , 冬季 
的 晴天 气温 相对 较 高 时 段 , 可 发 现 有 少量 成 虫 出 来 
取 食 。 可 否 考虑 在 冬季 降温 与 霜冻 前 , 采取 适当 措 
施 保护 空心 莲子 草 及 叶 甲 ,以 提高 目 然 生 境 中 越冬 
叶 甲 种 群 密度 ,以 达到 提高 来 年 空心 逻 子 草 叶 甲 对 
空心 莲子 草 的 防治 效果 ， 有待 进一步 研究 。 
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